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Программу дисциплины разработал(а)(и) профессор, д.н. (профессор) Девятов Ф.В. Кафедра

неорганической химии Химический институт им. А.М. Бутлерова , Fedor.Devyatov@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Целями освоения дисциплины (модуля) КООРДИНАЦИОННЫЕ СОЕДИНЕНИЯ

являются знание и понимание места координационных соединений как объединяющих

пред-ставления химии катионов металлов с понятиями органической химии в обще-химической

системе знаний

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б3.ДВ.5 Профессиональный" основной

образовательной программы 020100.62 Химия и относится к дисциплинам по выбору.

Осваивается на 4 курсе, 8 семестр.

Данная дисциплина относится к профессиональному разделу дисциплин (курс по выбору) и

тесно связана также с общими математическими и естественно-научными дисциплинами и

общепрофессиональными дисциплинами. Освоение этой дисциплины требует

предварительной физико-математической подготовки по широкому спектру курсов, читаемых в

Химическом институте им. А.М. Бутлерова в необходимом объеме. Основы химии

координационных соединений изучаются после освоения курсов "Неорганическая химия",

"Аналитическая химия", "Органическая химия", "Химия растворов", "Химия в экологии". По

отношению к этим курсам "Координационные соединения" выступают как последующая,

интегральная, междисциплинарная дисциплина.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-1

(профессиональные

компетенции)

понимает сущность и социальную значимость профессии,

основных перспектив и проблем, определяющих конкретную

область деятельности

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 понятия химии координационных соединений в описании различных физико-химических

систем (катализ, аналитическая химия, экологические системы, физическая химия растворов,

биохимия и т.д.) 

 2. должен уметь: 

 использовать теоретические знания о природе химической связи в комплексных соединениях,

их кинетических и термодинамических свойствах, а также об их поведении в водных и

неводных растворах; 

 3. должен владеть: 

 теоретическими знаниями о природе химической связи в комплексных соединениях, их

кинетических и термодинамических свойствах, а также об их поведении в водных и неводных

растворах; 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 
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 Демонстрировать теоретические знания о природе химической связи в комплексных

со-единениях, их кинетических и термодинамических свойствах, а также об их поведении в

водных и неводных растворах; 

демонстрировать готовность применять понятия химии координационных соединений в

описании различных физико-химических систем (катализ, аналитическая химия,

экологические систе-мы, физическая химия растворов, биохимия и т.д.) 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных(ые) единиц(ы) 72 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет в 8 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1.

Координационная

теория А.Вернера.

8 1-2 2 0 0

домашнее

задание

 

2.

Тема 2. Определение

координационного

соединения по

Крестову-Березину.

Дентатность лиганда.

Координационные

числа.

8 2 2 0 0

домашнее

задание

 

3.

Тема 3.

Классификация и

номенклатура

комплексных

соединений.

8 3 2 0 0

домашнее

задание

 

4.

Тема 4. Изомерия

координационных

соединений.

8 4 2 0 0

домашнее

задание

 

5.

Тема 5. Химическая

связь в

координационных

соединениях.

8 5 2 0 0

домашнее

задание
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

6.

Тема 6. Теории

кристаллического поля

и валентных связей.

8 6 2 0 0

домашнее

задание

 

7.

Тема 7. Теория поля

лигандов - метод

делокализованных

орбиталей.

8 7 2 0 0

домашнее

задание

 

8.

Тема 8.

Координационные

соединения в

растворах.

8 8 2 0 0

домашнее

задание

 

9.

Тема 9. Расчеты

равновесных

концентраций

комплексов с

использованием

закона действующих

масс и уравнения

материального

баланса.

8 9 2 0 0

домашнее

задание

 

10.

Тема 10. Факторы,

определяющие состав

и устойчивость

комплексов.

8 10 2 0 0

домашнее

задание

 

11.

Тема 11. Ближняя и

дальняя сольватация:

особенности для

пронодонорных и

апротонных

растворителей.

8 11 2 0 0

домашнее

задание

 

12.

Тема 12. Селективная

сольватация.

Комплексообразование

в бинарных

водно-органических

средах.

8 12 2 0 0

домашнее

задание

 

13.

Тема 13. Хелатный

эффект.

8 13 2 0 0

домашнее

задание

 

14.

Тема 14. Критическая

оценка констант

устойчивости.

8 14 2 0 0

домашнее

задание

 

15.

Тема 15. Свойства

иона металла и

константы

устойчивости.

8 15 2 0 0

домашнее

задание
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

16.

Тема 16. Свойства

донорного атома и

константы

устойчивости.

8 16 2 0 0

домашнее

задание

 

17.

Тема 17. Реакции

комплексных

соединений.

8 17 2 0 0

домашнее

задание

 

18.

Тема 18.

Изомеризация

комплекса.

Окислительно-восстановительные

реакции. Темплатный

синтез.

8 18 2 0 0

контрольная

работа

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

8 0 0 0

зачет

 

  Итого     36 0 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Координационная теория А.Вернера. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Главная и побочная валентности, координа-ционные связи; комплексный ион;

комплексо-образователь; лиганды (адденды); внутренняя (1-ая координационная) сфера;

координационное число комплексообразователя.

Тема 2. Определение координационного соединения по Крестову-Березину.

Дентатность лиганда. Координационные числа. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Определение координационного соединения по Крестову-Березину. Дентатность лиганда:

моно- и полидентатность, комплексоны. Хелаты. Координационные числа и координационная

геометрия.

Тема 3. Классификация и номенклатура комплексных соединений. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Классификация комплексов по составу: гидроксокомплексы, исходные комплексы,

полиядерные комплексы с моно-, олиго- и полиатомными лигандами, протонированные

комплексы, гетеролигандные, гетерополиядерные, гетерова-лентные. Классификация по КЧ,

по степени окисления комплексообразователя, по виду ли-гандов, по типу и природе

химической связи, по электронной конфигурации комплексообразова-теля. Номенклатура:

основные и дополнительные положения, особенности русскоязычной номенклатуры

Тема 4. Изомерия координационных соединений. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Изомерия комплексных соединений. Геометрическая, оптическая, гидратная, ионизационная,

координационная изомерия. Координационная полимерия.

Тема 5. Химическая связь в координационных соединениях. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Требования к теории химической связи (термодинамика, кинетика, спектры, стехиометрия,

магнетизм). Теория валентных связей, ВС (донорно-акцепторная; дативная -связь;

гибридизация и строение; внутри- и внешнеорбитальные КС).

Тема 6. Теории кристаллического поля и валентных связей. 
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лекционное занятие (2 часа(ов)):

Теория кристаллического поля (ТКП). Отличие от метода ВС. d-орбитали в полях разной

симметрии (сферической, октаэдрической, тетра-эдрической, квадратной). Энергия

стабилизации кристаллическим полем в dn-конфигурациях. Лиганды сильного и слабого поля,

спектрохимический ряд лигандов. Различие в ЭСКП dn-конфигураций для случаев сильного и

слабого полей.

Тема 7. Теория поля лигандов - метод делокализованных орбиталей. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Теория поля лигандов (ТПЛ). ТПЛ - метод делокализованных орбитадей. Диаграмма

молекулярных орбиталей для октаэдрических ком-плексов без и с -связыванием. Эффект

Яна-Теллера.

Тема 8. Координационные соединения в растворах. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Первичная и вторичная диссоциация. Константы устойчивости и нестойкости.

Термодинамические, концентрационные и смешанные (Бренстеда) константы. Способы

получения термодинамических констант. Экстраполяция по уравнению Девис-Васильева.

Тема 9. Расчеты равновесных концентраций комплексов с использованием закона

действующих масс и уравнения материального баланса. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Расчеты равновесных концентраций комплексов с использованием констант образования:

закон действующих масс и уравнение материального баланса. Расчет долей накопления

различных форм лиганда, центрального иона, комплексов. Нижний и верхний пределы

величины константы устойчивости.

Тема 10. Факторы, определяющие состав и устойчивость комплексов. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Сольватация и комплексообразование. Соотношение энергии сольватации и изменения

энергии Гиббса (или энтальпии) в ходе комплек-сообразования. Свойства растворителей

(прото-нодонорность и протоноакцеторность, апротон-ность, полярность, шкалы донорности и

акцеп-торности) и особенности сольватации. Сольвата-ция и типы межчастичных

взаимодействий (спе-цифические - донорно-акцепторное и Н-связь, неспецифические -

ион-ионное, ион-дипольное, диполь-дипольное, ион-наведенный диполь, ди-поль-наведенный

диполь, дисперсионное).

Тема 11. Ближняя и дальняя сольватация: особенности для пронодонорных и

апротонных растворителей. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Ближняя и дальняя сольватация: особенности для пронодонорных и апротонных

растворите-лей. Термодинамический и кинетический аспекты сольватации. Кинетически

лабильные и инертные комплексообразователи. Теория Самойлова: положительно и

отрицательно сольватированные ионы.

Тема 12. Селективная сольватация. Комплексообразование в бинарных

водно-органических средах. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Селективная сольватация. Комплексообразование в бинарных водно-органических средах:

подход, основанный на рассмотрении сольватного состояния всех участ-ников равновесия,

термодинамике переноса частиц, выделении вкладов техиометрической и

нестехиометрической сольватации.

Тема 13. Хелатный эффект. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Хелатный эффект. Энтропийный фактор как простейшее объяснение хелатного эффекта.

Вероятностный фактор. Асимметрия стандарт-ного состояния и хелатный эффект. Энтропия

свободного вращения лиганда. Основность донорных центров у моно- и полидентатных

лигандов-аналогов. Энтальпия сольватации моно- и полидентатных лигандов-аналогов.

Хелаты с различным размером и количеством циклов - сравнение устойчивости.
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Тема 14. Критическая оценка констант устойчивости. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Критическая оценка констант устойчивости. Влияние внешних факторов: ионной силы и

ионной среды, температуры (метод температурных коэффициентов, калориметрия,

теплоемкость), давления (парциальные молярные объе-мы).

Тема 15. Свойства иона металла и константы устойчивости. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Свойства иона металла и константы устойчивости. Ионный радиус, ионный потенциал,

ионизационный потенциал (уравнение Ван Пантелеймон ван Экка), электроотрицательность,

электронная конфигурация (ряд Ирвинга-Уильямса).

Тема 16. Свойства донорного атома и константы устойчивости. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Свойства донорного атома и константы устойчивости. Корреляция констант устойчиво-сти

комплексов и констант протонирования ли-гандов. "Жесткость" и "мягкость" донорного атома.

Тема 17. Реакции комплексных соединений. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Присоединение, замещение или отщепление лиганда. Реакции связанного лиганда,

темплатный синтез. Реакции обмена лигандов, кинетическая лабильность (инертность)

комплексных соединений.

Тема 18. Изомеризация комплекса. Окислительно-восстановительные реакции.

Темплатный синтез. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Изомеризация комплекса. Окислительно-восстановительные реакции (межмолекулярные и

фотохимические). Связь редокс-потенциала с устойчивостью комплексов.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1.

Координационная

теория А.Вернера.

8 1-2

подготовка

домашнего

задания

2

домашнее

задание

2.

Тема 2. Определение

координационного

соединения по

Крестову-Березину.

Дентатность лиганда.

Координационные

числа.

8 2

подготовка

домашнего

задания

2

домашнее

задание

3.

Тема 3.

Классификация и

номенклатура

комплексных

соединений.

8 3

подготовка

домашнего

задания

2

домашнее

задание

4.

Тема 4. Изомерия

координационных

соединений.

8 4

подготовка

домашнего

задания

2

домашнее

задание

5.

Тема 5. Химическая

связь в

координационных

соединениях.

8 5

подготовка

домашнего

задания

2

домашнее

задание
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

6.

Тема 6. Теории

кристаллического поля

и валентных связей.

8 6

подготовка

домашнего

задания

2

домашнее

задание

7.

Тема 7. Теория поля

лигандов - метод

делокализованных

орбиталей.

8 7

подготовка

домашнего

задания

2

домашнее

задание

8.

Тема 8.

Координационные

соединения в

растворах.

8 8

подготовка

домашнего

задания

2

домашнее

задание

9.

Тема 9. Расчеты

равновесных

концентраций

комплексов с

использованием

закона действующих

масс и уравнения

материального

баланса.

8 9

подготовка

домашнего

задания

2

домашнее

задание

10.

Тема 10. Факторы,

определяющие состав

и устойчивость

комплексов.

8 10

подготовка

домашнего

задания

2

домашнее

задание

11.

Тема 11. Ближняя и

дальняя сольватация:

особенности для

пронодонорных и

апротонных

растворителей.

8 11

подготовка

домашнего

задания

2

домашнее

задание

12.

Тема 12. Селективная

сольватация.

Комплексообразование

в бинарных

водно-органических

средах.

8 12

подготовка

домашнего

задания

2

домашнее

задание

13.

Тема 13. Хелатный

эффект.

8 13

подготовка

домашнего

задания

2

домашнее

задание

14.

Тема 14. Критическая

оценка констант

устойчивости.

8 14

подготовка

домашнего

задания

2

домашнее

задание

15.

Тема 15. Свойства

иона металла и

константы

устойчивости.

8 15

подготовка

домашнего

задания

2

домашнее

задание

16.

Тема 16. Свойства

донорного атома и

константы

устойчивости.

8 16

подготовка

домашнего

задания

2

домашнее

задание
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

17.

Тема 17. Реакции

комплексных

соединений.

8 17

подготовка

домашнего

задания

2

домашнее

задание

18.

Тема 18.

Изомеризация

комплекса.

Окислительно-восстановительные

реакции. Темплатный

синтез.

8 18

подготовка к

контрольной

работе

2

контрольная

работа

  Итого       36  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Каждая лекция сопровождается демонстрацией иллюстративных материалов с

использованием проекционной техники и обязательными записями на доске. Некоторая часть

лекционного курса проводится в режиме диалога учитель-ученик. После завершения каждой

лекции студенты получают домашние задания и все иллюстрации прошедшей лекции в

электронной форме, а также наиболее важные материалы курса в печатном виде. Ввиду

ограниченности аудиторных занятий и большого объема самостоятельной работы студентам

предоставляется возможность консультироваться с лектором в назначенное внеаудиторное

время.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Координационная теория А.Вернера. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Темы для самостоятельной работы (рефератов) 1. Биологическая роль лантаноидов.

Тема 2. Определение координационного соединения по Крестову-Березину.

Дентатность лиганда. Координационные числа. 

домашнее задание , примерные вопросы:

2. Биологическая роль элементов-металлов

Тема 3. Классификация и номенклатура комплексных соединений. 

домашнее задание , примерные вопросы:

3. Взаимосвязь сольватации и комплексообразования в растворах.

Тема 4. Изомерия координационных соединений. 

домашнее задание , примерные вопросы:

4. Кислоты и основания в координационной химии

Тема 5. Химическая связь в координационных соединениях. 

домашнее задание , примерные вопросы:

5. Комплексоны и комплексонаты

Тема 6. Теории кристаллического поля и валентных связей. 

домашнее задание , примерные вопросы:

6. Комплексы в гальванотехнике

Тема 7. Теория поля лигандов - метод делокализованных орбиталей. 

домашнее задание , примерные вопросы:

7. Комплексы металлов в живых организмах
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Тема 8. Координационные соединения в растворах. 

домашнее задание , примерные вопросы:

8. Координационная теория А.Вернера и современность

Тема 9. Расчеты равновесных концентраций комплексов с использованием закона

действующих масс и уравнения материального баланса. 

домашнее задание , примерные вопросы:

9. Координационные соединения металлов в медицине и биологии

Тема 10. Факторы, определяющие состав и устойчивость комплексов. 

домашнее задание , примерные вопросы:

10. Лекарственные препараты на основе комплексов 3d-металлов

Тема 11. Ближняя и дальняя сольватация: особенности для пронодонорных и

апротонных растворителей. 

домашнее задание , примерные вопросы:

11. Лигандный обмен в координационных соединениях

Тема 12. Селективная сольватация. Комплексообразование в бинарных

водно-органических средах. 

домашнее задание , примерные вопросы:

12. Металлокластеры

Тема 13. Хелатный эффект. 

домашнее задание , примерные вопросы:

13. Особенности комплексообразования РЗЭ

Тема 14. Критическая оценка констант устойчивости. 

домашнее задание , примерные вопросы:

14. Проблема стабилизации состояний окисления

Тема 15. Свойства иона металла и константы устойчивости. 

домашнее задание , примерные вопросы:

15. Редкоземельный зонд в химии и биологии

Тема 16. Свойства донорного атома и константы устойчивости. 

домашнее задание , примерные вопросы:

16. Темплатный синтез

Тема 17. Реакции комплексных соединений. 

домашнее задание , примерные вопросы:

17. Термодинамическое описание комплексообразования в бинарных растворителях

Тема 18. Изомеризация комплекса. Окислительно-восстановительные реакции.

Темплатный синтез. 

контрольная работа , примерные вопросы:

18. Химия молекул, координированных металлом Контрольная работа. Билеты к контрольной

работе приведены в разделе Прочее.

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

Примеры билетов к контрольной работе.

Билет N 1

1. Назовите к.с. K4[FeF6]. Запишите выражения для полной и ступенчатых констант

устойчивости ком-плексного иона. Изобразите распределение электронов в ионе [FeF6]4-,

если его парамагнетизм отвечает четы-рем неспаренным электронам (методы ВС и МО,

теория кристаллического поля).

2. Сравните силу оснований Ni(OH)2 и [Ni(NH3)6](OH)2, силу кислот HF и H[BF4], поясните

причину раз-личия.
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3. Какова максимальная дентатность триэтилентетраамина

H2N-CH2-CH2-NH-CH2-CH2-NH-CH2-CH2-NH2?

4. Как влияет комплексообразование на относительную устойчивость степени окисления

комплексообра-зователя Co2+ в [Co(CN)6]4-?

5. Вычислите концентрацию серебра(I) в 0.1 М растворе нитрата диамминсеребра(I), который

дополни-тельно содержит 1 моль/л аммиака. β[Ag(NH3)2]+ = 1.07*107.

3. Ответ: 1) 3, 2) 2, 3) 4.

4. Ответ: 1) стабилизирует, 2) дестабилизирует.

5. Ответ: 1) 9.31*10-9, 2) 9.31*109, 3) 3.05*104, 4) 3.05*10-4.

Билет N 2

1.Ион [FeCl4]- тетраэдрический. Изобразите распределение электронов

комплексообразователя по dέ - и dγ - орбиталям. Запишите выражения для полной и

ступенчатых констант устойчивости этого комплексного иона. Назовите к. с. K[FeCl4].

2. Молекулярный азот, выступая в роли лиганда, образует так называемые нитрогенильные

комплексы, например [RuN2(NH3)5]X2. Полагают, что связь M- N2 образуется в основном за

счет π - дативного взаимодей-ствия M → N ≡ N. Как можно объяснить наличие у молекулы

азота электроно-акцепторной способности?

3. Какова максимальная дентатность аспарагиновой кислоты

HOOC-CH2-CH-COOH

│

NH2 ?

4. Представление о внешне - и внутриорбитальных комплексных соединениях.

5. Вычислите концентрацию ионов Cd2+ в 0.1 М растворе сульфата тетраамминкадмия(II).

β[Cd(NH3)4]2+ = 1.3*107.

3. Ответ: 1) 1, 2) 2, 3) 3, 4) 4.

5. Ответ: 1) 9.26*10-2, 2) 9.26*102, 3) 7.83*10-3, 4) 7.83*103.

Билет N 3

1.Комплекс [Ni(NH3)4]Cl2 парамагнитен (два неспаренных электрона), имеет тетраэдрическое

строение. Изобразите электронную структуру его в методах ВС и кристаллического поля.

Назовите к.с. Запишите выра-жения для полной и ступенчатых констант устойчивости этого

комплекса.

2. Как, используя теорию валентных связей, можно объяснить образование химических связей

в карбони-ле железа Fe(CO)5 ? Какие гибридные орбитали используются при этом?

3. Какова максимальная дентатность нитрилотриуксусной кислоты

N(CH2COOH)3?

4. Может ли молекула CO формировать с комплексообразователем (подходящим) π -дативные

связи? От-вет поясните.

5. Константа устойчивости комплексного иона [Ag(NH3)2]+ составляет 1.75*107 . Какова

концентрация ионов серебра в 0.08 М растворе [Ag(NH3)2]NO3, содержащем, кроме того, 0.8

моль/л аммиака?

3. Ответ: 1) 1, 2) 3, 3) 4.

5. Ответ: 1) 7.14*10-9, 2) 1.75*10-7, 3) 7.14*109, 4) 1.75*10-7.

Примеры тест-билетов к итоговому контролю (к зачету)

Билет �1

1. Какова максимальная дентатность ацетилацетона ?

A 1 Б 2 В 3 Г 4 Д 5 Е 6 Ж 8

2. К какому типу относится комплекс [Fe (CN)5NO]2 ?

А моноядерный Б полиядерный В гетероядерный

Г протонированный Д гетеролигандный Е гетеровалентный Ж гидроксокомплекс З хелат
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3. Сколько изомеров имеет комплекс [PtCl2Br2]2 ? A 1 Б 2 В 3 Г 4 Д 5

4. Какой координационный полиэдр и КЧ соответствуют гибридизации np3 nd5 ?

А додекаэдр Б квадратная антипризма В куб Г тетрагональная пирамида

Д 4 Е 5 Ж 6 З 7 И 8 К 9

5. Ион Mn2+ находится в октаэдрическом поле лигандов. В окружении каких лигандов

("сильного поля", "слабого поля") ЭСКП больше ?

А ЭСКП (сильн.) >ЭСКП (слаб.) Б ЭСКП (сильн.) < ЭСКП (слаб.)

В ЭСКП (сильн.)  ЭСКП (слаб.) Г ЭСКП (сильн.) =ЭСКП (слаб.) = 0

6. Какие определения справедливы для комплекса [Ti(H2O)6]3+ ?

A низкоспиновый Б высокоспиновый В внутриорбитальный Г внешнеорбитальный

7. С каким из лигандов устойчивее комплексы Ca2+ ? А H2O Б S2O32 В F Г I

8. Какой из растворителей эффективнее сольватирует лиганд CO ?

А пентан Б циклогексан В бензол Г фторбензол

9. Как записывается уравнение материального баланса для системы, где реализуется

равновесие Ag+ + nNH3  [Ag(NH3)2]+ , а n =1,2 ? A

Б Собщ= С(Ag+) + C(NH3) В С(Ag+) = [Ag+]+[AgNH3+] +[Ag(NH3)2+] Г [Ag+] = [AgNH3+]

+[Ag(NH3)2+] Д lg2,уст = lgК1,уст + lgК2,уст

10. Вычислить концентрацию ионов меди, если в 100 мл раствора содержится 0,16 г сульфата

ме-ди (II) и 0,6 г аммиака. 4{[Cu(NH3)4]2+} = 4,671012.

A 1,381013 Б 1,381013 В 6,071015 Г 2,231013

11. Какие утверждения верны ?

А лабильность комплекса - это свойство, противоположное устойчивости;

Б инертность комплекса - это свойство, противоположное лабильности;

В лабильность и инертность - это кинетические свойства;

Г лабильность и инертность - это термодинамические свойства;

Д устойчивые комплексы - инертны, нестойкие - лабильны.

Билет �2

1. Какова максимальная дентатность дипиридила ?

A 1 Б 2 В 3 Г 4 Д 5 Е 6 Ж 8

2. К какому типу относится комплекс [Cu(en)(NH3)2]2+ ?

А моноядерный Б полиядерный В гетероядерный Г протонированный

Д гетеролигандный Е гетеровалентный Ж гидроксокомплекс З хелат

3. Сколько структурных изомеров имеет соединение СrCl3?6H2O ? A 1 Б 2 В 3 Г 4 Д 5

4. Какой координационный полиэдр и КЧ соответствуют гибридизации (n-1)d4 ns np2 ?

А одношапочный октаэдр Б тригональная одношапочная призма В додекаэдр

Г тетрагональная антипризма Д 4 Е 5 Ж 6 З 7 И 8 К 9

5. Ион Fe2+ находится в октаэдрическом поле лигандов. В окружении каких лигандов

("сильного поля", "слабого поля") ЭСКП больше ?

А ЭСКП (сильн.) >ЭСКП (слаб.) Б ЭСКП (сильн.) < ЭСКП (слаб.)

В ЭСКП (сильн.)  ЭСКП (слаб.) Г ЭСКП (сильн.) =ЭСКП (слаб.) = 0

6. Какие определения справедливы для комплекса [CoBr6]3- ?

A низкоспиновый Б высокоспиновый В внутриорбитальный Г внешнеорбитальный

7. С каким из лигандов устойчивее комплексы Sn2+ ?

А NH3 Б Cl В (C2H5)3P Г (CH3)2S

8. Какой из растворителей эффективнее сольватирует ион-комплексообразователь Hg2+ ? А

бензол Б толуол В этанол Г этилмеркаптан

9. Нижний и верхний теоретические пределы константы устойчивости составляют:

А от 1 до 106 Б от 1 до 1022 В от 0 до 1025 Г от 108 до 1025 Д от 10 до 1010
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10. Вычислите равновесную концентрацию ионов Со2+ в сантимолярном растворе CoCl2,

содер-жащем 1 моль/л NH3. 6{[Co(NH3)6]2+} = 1,29105.

A 7,75108 Б 7,75108 В 1,12107 Г 1,29108

11. Парамагнетизму комплекса соответствует: А ориентирование доменов в магнитном поле;

Б распаривание электронов в магнитном поле; В наличие неспаренных электронов;

Г втягивание образца в магнитное поле; Д выталкивание образца из магнитного поля.

Билет �3

1. Какова максимальная дентатность триэтилентетрамина

H2NCH2CH2NHCH2CH2NHCH2CH2NH2? A 1 Б 2 В 3 Г 4 Д 5 Е 6 Ж 8

2. К какому типу относится комплекс [CuCo(OH)6]2 ?

А моноядерный Б полиядерный В гетероядерный Г протонированный

Д гетеролигандный Е гетеровалентный Ж гидроксокомплекс З хелат

3. Сколько изомеров имеет комплекс [FeF4BrCl]3 ? A 1 Б 2 В 3 Г 4 Д 5

4. Какой координационный полиэдр и КЧ соответствуют гибридизации (n-1)d4 ns np3 ?

А куб Б додекаэдр В квадратная антипризма Г тетрагональная бипирамида Д октаэдр Е 4 Ж 6

З 7 И 8 К 9

5. Ион Co2+ находится в октаэдрическом поле лигандов. В окружении каких лигандов

("сильного поля", "слабого поля") ЭСКП больше ?

А ЭСКП (сильн.) >ЭСКП (слаб.) Б ЭСКП (сильн.) < ЭСКП (слаб.)

В ЭСКП (сильн.)  ЭСКП (слаб.) Г ЭСКП (сильн.) =ЭСКП (слаб.) = 0

6. Какие определения справедливы для комплекса [MnF6]4- ?

A низкоспиновый Б высокоспиновый В внутриорбитальный Г внешнеорбитальный

7. С каким из лигандов устойчивее комплексы Au+ ?

А F Б (CH3)2O В NH3 Г (C2H5)2S Д H2NCH2CH2NH2

8. Какой из растворителей эффективнее сольватирует ион-комплексообразователь Be2+ ? А

диэтиловый эфир Б этанол В изопропанол Г вода

9. Какие приемы позволяют получать термодинамические константы устойчивости ?

А изучение процесса при t=00С, Р=101325 Па Б использование сильно разбавленных

раство-ров В использование фоновой соли с концентрацией 1 моль/л

Г изучение процесса при Т=298 К, Р=101325 Па и концентрации всех реагентов 1 моль/л

10. Вычислите равновесную концентрацию ионов Ni2+ в сантимолярном растворе Ni(NO3)2,

содер-жащем 0,5 моль/л NH3. 6{[Ni(NH3)6]2+} = 5,38108.

A 3,721011 Б 2,471015 В 2,5610Г 1,19109

11. Какие лиганды могут участвовать в -дативном взаимодействии ?

А Н2О Б F В CO Г CN Д NH3
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 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Координационные соединения" предполагает использование

следующего материально-технического обеспечения:

 

Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория

состоит из интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная

современными средствами воспроизведения и визуализации любой видео и аудио

информации, получения и передачи электронных документов. Типовая комплектация

мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора, автоматизированного

проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны преподавателя,

включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер

(с техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb),

конференц-микрофон, беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы

подключения: USB,audio, HDMI. Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым

элементом управления, объединяющим все устройства в единую систему, и служит

полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность легко

управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические

занятия, презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки

обучающихся в удобной и доступной для них форме с применением современных

интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в процессе обучения всех

корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее

лицензионное программное обеспечение.

Дисциплина обеспечена компьютерами, проекционной техникой, сканером, принтером,

печатными изданиями и электронными копиями основных учебников, а также компьютерной

программой для моделирования сложных равновесных систем по данных различных

экспериментальных методов CPESSP.
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направлению 020100.62 "Химия" и профилю подготовки Неорганическая химия .
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